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@ VerFahren zur Spracharkennung durch einen Rechner 

@ Das Varfahren ermogncht eine beschteunlgte Klasaifika- 
tlon innerhalb elnea SpracherkennunQsaystema. Dazu wird 
phonetischea Wiasen in Form von Diatanzen zu Latitelnhei- 
ten benutzt um iterativ dlo G&ta dar Klaaafflkation zu 
verbessem. Fflr einen vorgebbaren Kontaxtgrad wrird eine 
minimale Distanz von Merkmalsvektor zu vorhandenen Laut- 
einheiten berechnst und In elnem nftchsten Schrttt innerhalb 
einaa vorgebbaren Bereiehs um das gehindsne Minimum 
Abstinde berechnet zu Lautalnhalton mit h6herem Kontaxt- 
grad. SchlleSllch warden die klassifizlerten Lauteinheitan zu 
Spraehe zusammangesatzL 
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Bcsdirdbong 

Die Erfmdimg betrifft ein Verfaliren zur Spracfaeikeiiiuiiig dnrch einen Rcc hne r, 

Spradiericcnnung beginnt bei der Erfassung eines Sprachsignals in Fonn einer Abtastung und Digitafisienm& 
5 Es folgt eine Merkmaisextraktion (Vorverarbeitimg) und eine Klassifikation (audi: Distanzberedmung) des 
vorverarbeiteten Sprachsignals. Im letzten Sdiritt der Spracherkennung (Sudie) werden WortmodeDe zugeord- 
net. es ergibt sidi eine erkannte Wortsec|ueDZ (ache [1]^ 

Die Distanzberedmung steDt den recfaenintensivsten Sdiritt bei der Spradierkennung dar. Je nadi Anwen- 
dungsfall kann dabei der AnteD der ben5dgten Rechenleistung mr die iMstanzberedinung bis zu Qber 80% des 
10 gesamten Beredmungsaufwands des Spradierkenners betragen. 

In [2] ist ein Verfahren zur Distanzberedmung genannt, das gegenuber der Erfindung den Naditeil aufweist 
daB statistisdie Ouster entsprediend statistisdier Verteilungen angeordnet sind, somit die Gilte der Spradier- 
kennung direkt von der Anzahl der Cluster abhSngt und der Beredmungsaufwacd hodi isl 
Aus [3] sind Hidden-Markov-Modetle (HMMs) zur Laut> und Wortmodellierung bekannt. Weiterbin sind in [4] 
15 kontinuierfiche mebrdimensionale, meist multivariate^ Verteflungen (z. B. Lap lace - Oder GauB-Verteilungen) fOr 
die Modellierung der Merkmale implementierL 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Distanzberedmung anzugeben» das cine s di nelle 
Klassifikation eines Merkmalsvektors (mit vorgebbarer Genauigkeit) ermSglidit 
Diese Aufgabe wird gemSB den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gddsL 
30 Zu diskreten Abtastzeitpunkten wird ein Sprachsignal mit einer vorgebbaren Taktrate abgetastet und digitali- 
siert Zu jedem Abtastzeitptmkt wird das Sprachsi^ial in einen Merkmalsvektor nut vorgebbarer IMmension 
abgebDidet. Zur Diudifuhrung der Distanzberedmung werden AbstSnde des jeweiligen Merianalsvektors zu 
vorgebbaren Mustervektoren bestimmt 

Die Mustervektoren stellen untersdieidbare Lauteinheiten der Spradie dar. Jede Lauteinheit verfOgt Ober 
25 * einen Kontextgrad, der angibt, wie weit der Kontext der Lauteinheit reidiL 

ZunSdist wird zu ersten Mustervektoren, die Lauteinheiten mit einem vorgebbaren ersten Konteztgrad 
darsteOen, jeweils ein Abstand zu dem Merlanalsvdctor berecfanet Aus all den so beredineten ersten AbstSnden 
wird ein erstes Minimum der ersten Abst&nde ausgew&hlL 
Um eine genauere Klassifikation des Merkmalsvektors vometunen zu kdnnen. werden in einem nSdisten 
30 Sdiritt zweite Mustervektoren, die Lauteinheiten mit einem zweiten Kontextgrad darsteDen, wobei der zweite 
Kontextgrad grdBer als der erste Kontextgrad ist, innerfaalb eines vorgebbaren Bereidis um die durdi das eme 
Minimum klassifizierte Lauteinheit zur Beredmnng von zweiten Abstfinden herangezogen. Ein zweites Minir 
mum der zweiten Abstfinde klassifiziert eine Lauteinhdt mit einem gegenOber der zu dem ersten Minimum 
gehOrenden Lauteinheit hdherem Kontextgrad. 
35 Reidit die GQte der durdigefOhrten Klassifikation des Merkmalsvektors aus, so kann das Verfa hren beendet 
werden, indem Sprache aus klassifizierten Lauteinheiten zusammengesetzt und somit erfcannt wird. 

SoU eine genauere Klassifiication erf olgen, so wird nodimals der Kontextgrad der zu untersurfienden Lautein- 
heiten erfaSht, und somit in einem vorgebbaren B^^idi um die zuletzt das zuletzt klassifizierte Minimum 
Abst&nde zu dem Merkmalsvektor beredmet. Diese Iteration kann beliebig oft wiederfaott werden, um ein 
40 immer besseres Ergebnis zu erhalten. AUerdings genflgt eine Klassifikation mit faohem Kontextgrad nidit mehr 
der Forderung nadi einer Editzeitbedingung, da die Erfadhung des Kontextgrads den Aufwand fOr die Beredi- 
nung der Klassifikation typisdierweise exponentieO ansteigen l^t 

Ehie WeiterbOdung des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht dars\ bei Verwendung von Lauteinheiten mit 
hSberem Kontextgrad den nfichsthdheren Kontextgrad auszuwfihlen. 
45 Die Erfindung kann dahingehend weitergebOdet werdei^ daB zu Beginn des Verfahrens Lauteinheiten mit 
dem Kontextgrad T verwendet werden. 

Weheridn kAnnen ak sotehe Lauteinheiten zu Bepnn des erfindungsgemfifiea Verfahrens Rioneme oder 
Monophone einer Spradie verwendet werden. 
Eine andere Weiterbiklung der Erfindung besteht darin, Dqihone oder THphone oder aus mdveren Phone- 
50 men zusammengesetzte Laute als Lauteinheiten zu verwenden. 

In den FSguren sind AusfQhrungsbeispiele der Erfindung daigestellt, die im weheren nflher eii&utcit werden. 
Eszeigen 

Fig. 1 ein Blockdiagramm, das Sdiritte des erfindungsgemSfien Verfahrens entfa§!^ 
Fig. 2 eine Skizze, die die Erfindung im zweidimensionalen Merkmalsraiim veransdiau^ 
55 In Fig. 1 werden Sdiritte des erfindungsgemSBen Verfahrens fOr die Beredmung der Distanz einer Unterdn- 
heit daigestellL 

Vektoren werden nadifolgend als kleine fettgedrudrtc Zetdien oder mit dnem Pfeil, Matrizen als groBe 
fettgednidcte Zeichen dargestellt 

Gesprodiene Spradie wird abgetastet und in di^talisierter Form einem Redmer zugfin gfi di gemadit In 
60 Sdiritt la, der Vorverarbeitimg, wbti demzufolge in regelmSfiigen Abstand (z. B. aUe 10ms) ein Merkmalsvektor 
x, der das aktueOe Spradisignal reprasentiert, der Dimension Dx (typisdie Werte fOr die Dimension: 20—64) 
ermittelt 

Warter werden aus Einheiten modelliert, die eine Abfolge von Zustfinden in einem Hidden-Markov-ModeD 
(siehe ausfOhrik^e Besdireibung in [3]) darsteDen. Soldie Einheiten sind zumeist Phoneme, es kfinnen aber audi 
65 Halbsilben, Silben oder andere Einhdten verwendet werden. Eine Gesamtanzahl von Untereinhdten No, die die 
kleinsten sidi untersdiddenden Einhdten von Spradie darsteUen, sdiwankt je nadi System uzid gewflnscfater 
Appiikation (z. B. Einzelworterkennung; kontinuierlidie Spradie, SpredieninabhSngigkeit) zwisdien weniger 
als 100 und mehreren 1000 Uhtereinheitea N» 
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Bei der Distanzberedmung (siehe Fig.!. Schritte lb bis It) gcht es darum. fCr aUe Unteremheitem No 
akustisGfae Distanzen gemaB einer verwcndeten modcmcrcndcn VcrtcDung zu berechnen. jede UntereuAeit 
u werden N^Tu) Verteflungen zur Modcllieniiig benutzt. wobei adi N,(u) fur jede Untereinheit u unterscheiden 
kann. Typis^e Werte fOr Mu) Ucgen zwisdien 1 und loa Bei Vcrwendung von GauB-VerteHungcii werden 
diese da^estdh als 
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(1), 



wobei pij der Dx-dimensionale Mittelpunktsvektor und C die IVdimenaonale Kovarianzmatrix der mit j hidi- 
ziertenGauB-Verteihanggibezeidmen. v . ^ ^n.j_v« 

Die GesamtverteUung fOr eine Untereinheit u (Siunme der GauB-Verteihjngen) wird dargesteDt dureb g» fcs 
handelt sich dabd um die mil C} gewichtete Summe der emzelnen Verteihingen: 
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(2) . 



Nj(u) 

Es ist Oblich, von diagonalen Kovarianzmatrizen der GauBverteflungen auszugehca oy bezeichnet daim <fie 
i-te Komponente der Varianz der VerteUung j. Die Wahrscheinlichkeit dafOr, daB erne bestinimte Untereinheit a 
anfgetreten ist, wenn der beobachtete Mcrkmalsvektor x vorliegt. berechnet sich zu: 



20 



= k X 



(3), 



i=l 



30 



wobei k eine vorgebbare Implementiemn g sab h ftn g lge Konstante ist ^ . 

Hne verwendete Nfthening geht davon aus. daB die Wahrechcinlfchkwt emer Untereinheit u von der Wahr- 
scheinlichkeit der -besten" (- wahrschemlichsten) Verteilung dominiert wird Dies bedeutet, d^ in Glcichung 
(3) die SuBere Summe durch einen max-Operator ersetzt werden kann. Es ist aber immer noch die Berechnung 
der Wahrsdidnlichkeiten aller VerteQungen notwendig. dcnn erst dann kann der max-Operator ausgewertet 
werden: 
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(4). 
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V(j e {l,...,Nv(u)}) 

Um die Berechnung dcs komplexen Terms in Gleichung (4) zu umgehen, wird Gleichung (4) logaridumert man 
spridit dann von Distanzen anstcUe von Wahrscheinlichkciten und bezeidinet diese Distanzen mst ^x} Na^ 
Umformen ergibt sich folgende Gleichung zur Berechnung der Distanz der akusttsciien Unteremheit u bet 
Voiliegen des betracfateten Merianalsvektors z: 
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du(x) = tiiinj|Ka^ j + K2,j x ^ («i - 

(5), 

V(j € {l....,Nv(u)}) 



wobei Kij und Kaj von der Realisienmg abhingige voisebbm KoDStanten darsteflei^ die einmal im Vorans 
beredmet werden k5imea 

Ahnliche Beredmungsschemata ergeben sicfa auch bei Verwendung anderer VerteDungei), z. B. der Laplace- 
Verteilung, und schranken das erfindungsgemaBe Verf ahren nicht auf die ausgefOhrte VerteQiingsvariante ein. 
15 Gleicfaung (5) wird fur alle Untereinheiten u ausgewertet Die Gesamtzahl aller Verteilungen im System fOr 
aUe Untereinheiten u sei Nt und berecbnet sicfa zn 
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Nil 



Das bedeutetp daB alle 10ms (aUe 10ms wird ein Merkmalsvektor ersteDt) Nv-mal ein Px-dimensionaler 
25 Abstand beredmet wird, wobei Nv bei Systemen typischerwcise im Bereidi 1000>-500 000 fiegL Diese Berech- 
nung kann heutzutage von einem handelsQblidien Redmer (PC Workstation, Slgnalprozessor) nidit unter 
Einhaltung der Ediueitbedingung durdigefOhrt werdeiL 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeidmet sidi dadurdi aus, dafi phonetisdies Wlssen zur Bestimmung einer 
Uatermenge von Reprdsentanten herangezogen wird. Es findet ein direktes austering von Unterdnheitcn statL 
30 Die Erfindtmg verwendet als ein primSres Kiiterium zur Ennitdung einer geeigneten Untermenge zn beredi- 
nender Distanzen das Wissen um den phonetisdiett Kontext der modellierten (Spradi-)Segmeme low. Unterein- 
heiten. 

Zur Eriiuterung des erfinduigsgem&Ben Verfahrens wird von der Verwendmig von Phonemen als Basis-Laut- 
einheiten fOr die Spradierkennung ausgegangea Das Verfahren ist jedodi auf fOr andere Lauteinheiten als 
35 Phoneme reafisterfoar. 

Ein typisdies Spradierkennungssystem enthSlt ca.40— 60 Basts-Lauteinheiten. Ba soldien Basis-Lameinhet- 
ten handeh es sidi um kontextunabhangige Lauteinheiten. Um Spradie genauer klassifizieren zu Ic5nneiv 
werden Basis-Lauteinheiten in AbhSngigkeit der vorangehenden und nadifolgenden Baas>Lauteinheiten gebil- 
det 

40 Heutzutage werden Diphone, d. h. zwel Phoneme bestimmen die Untereinhett (ein Nadibaipbonem wird zur 
Kontextbildung herangezogen), IViphone, d. b. drei Phoneme besummen die Untereinhdt und Qinnphone^ d. h. 
fOnf Phoneme bestimmen die Untereinhdt verwendet. 
Kontext-abhangige Laotdnheiten warden wie folgt noticrt: 

45 Mi-l....,i-l|,i+l,...i+r) (7) 

wobei i einen Zentrallaut maHdertt bei dem 1 Laute im vorangehenden finken) Kontext und r Laute im 
nadifolgenden (->rediten) Kontext zur Bestimmung der Untereinheit berflcksiditigt werden. Es liegt demnadi 
ein (1 -f r + 1)-Laut vor. 

50 Durdi diese hier besdiriebene Modellienmg kann sidi die Anzahl der Lauteinheiten mit hOhCTem Kontcsct- 
grad, in Abh&ngigkeit der jeweiligen Anwendung auf mehrere 1000 erfaOhen. da die Anzahl der versduedenen 
theoretisdi m6glidien Lauteinhdten mit der P&tenz der berOdoiditigten KontextlSnge wSdist 

Neben den kontext-aUiSi^gigen Lautelnheften werden zusStzfidi kontett«imabhangige Lauteinhdten 
Basis-Lauteinheitea) implementiert Diese Basis-Lautemhetten dienea bd *fastlook-ahead*-Metfaoden zur 

55 sdmeDen Voraiiswahl von Hypothesen in der Sucfae nacfa toner Klassifikation eines Merkmalsvdctors Oder 
werden zur ModeOierung von Wfirtem herangezogen, wenn wjihrend einer Thuniiigsphase des SpradieilceB- 
nungssystems zu wenige Ergebnisse vorlagen, um modellierende Verteilungen nach Gleicfaung (2) fOr die 
detaillierten Unteremhdten (im weiteren Kontext) zu bestimmen. 

FOr alle Lauteinheiten (Untereinheiten u) wird ein Kontextgrad Gk bestimmt; der angibt, wie weit der 

60 Kontext der jeweiligen Lauteinheit reicht. Filr Ba^-Lauteinheiten (kontextunabhangige Untereinheiten) gilt 
Gk— 1, for Diphone gilt Gk—2; fOr Triphone gih Gk— 3^ usw. FOr kontextabhftngige Lauteinhdten gilt gen^ 
Gleidwng(7) fOr den Kontextgrad 



GK-l-fr+1 (8)l 

In der Erfindung wird zur Entscheidung, ob die Distanz einer Lauteinheit genauer (in einem hdheren DetaiHie- 
rung$gra(Q beredmet werden sol], die Distanz der gleidien Lauteinheit im kleineren Kontextgrad («• abstrakte- 
ren Kontext) herangezogen. Das bedeute^ daB zur Entscheidtm^ ob die Distanz fOr die Lautefaihdt 
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L<i-l,....i-l|,i+U...i+r) 

explizit berecbnet wird, £e Distanz fOr einen abstrakteren Laut. 

herangezogen wird. wobei gflt 12<I, r2<r. Dcr Vortefl licgt darin, daB fur aUe . . . X bei denen b <!, rKr ^t, 
die Distanz der glcichen abstrakten Untcreinheit Ui» zur Entschcidung verwendet werden kaim. Demzufolge 
wird bci der Wahl der abstrakten Lauteinheit bis auf die Basis-Lauteinhehen zuradcg^riffen, f Sr die ^ 1 - 

Sodann wird die optimale Distanz dopt ans alien Distanzen der abstrakten Lauteinheiten berechnet (siehe lo 
Fig.l,Scfarittlc): 

{dabs,i} V(i € {l. . . . , Mu.abs}) • 

wobei No^s cine Anzahl der abstrakten Lauteinheiten bezeichnet und N.b» die Anzahl der Vertcflungen, die die 
Nuobs abstrakten Lauteinheiten modelfiert^bezeichnet _ . 

ImSdxritt le werden fOr Lauteinheiten nut b5herem Kontextgrad die Distanzen expbzit berechnet, wobei die 
Bedingung 

d4ab*<dopt'f-thr (10) 

vorschreibt dafl innerhalb eines vorgebbaren Beretchs (gekennzeichnet durch den vorgebbaren Wert thr) um 
das nach Gleichung (9) eirechnet Minimum dopt abstrakte Lauteinheiten do^ zu einer detaillierteren Klassifi- 
zierungdesMerkmalsvektors herangezogen werden (Scbritt Id). .„ . u 

FQr den vorgebbaren Wert thr kann geltem thr- const, dh.es wird eine Konstante dundi Vorberechnung 
bestimmt oder der Wert thr wild impliat abhangig vcm dem augenblickBdien Merkmalsvektor x ausgewfihlt 
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thr»Kitexd«pt (IIX 

wobei Ktfar ein vorgebbarer Wert ist ^ ^ . . . . « , 

FQr alle Lauteinheiten, deren Distanz der abstrakten Lauteinheit nach Gleidiung (11) nidit mnerfaalb des 
durch den Wert tfar vorgebbaren Bereicfas fieg^ d. h. deren Distanz zn grofi let, wird gesetzt: 

d(UCi-i..-..t-iM+i. -i+O) - d<Ul») (W). 
Somit wird die Distanz der abstrakten Untereinheit gewBhlt, wodurch die explizite Berechnung der Distanz 

^"DfeAruaUder explizit zu berecfanenden Vertenongen wd mit Nt bezeichnet, wobei Nt^ Nv gilt. Werden 
nun abstrakte Untemhetten zur Entscheidungslindung nach Glerchung (10) ausgewfihlt, die gieichzeitig TmI des 
Spracherkennungssystems sin4 wie bspw. die Basis-Lautetnhdten, sind die Verteiluagen der abstrakten Lautein- 
heiten Nabs eine Teilmenge der modellierenden Verteilungen 

Nabs E Hv • 

Somit gilt: 
Ng«-N.i» + Nt£Nv (14). 

Auf diesc Weise ist immer sichergesteDt, daB nie mehr Verteilungen beredmet werden mflssen, als das 
eigentliche System beinhahet, da die zur Entsdieklung herangezogenen Lauteinheiten bzw. Verteihmgen Tefl 55 
des Systems sind. , . . . 

GemfiB obigcr Beschrcibung wird also mnerhalb des durch den Wert thr vorgegebenen Bereichs wxedenm 
ein Minhnum der AbstSnde dopt crmittelt (Schritt IQ und. wenn die GQtc der Klassifflcation ausreicht (Schntt IcQl 
das Verfahren beendet, indem Lauteinheiten zusammengesetzt werden (Schritt Ig) und somit Sprache erkannt 
wd. Ist hlngegen die GQte der Klassifikation noch nicht ausreidiend, so wird zu Schritt le gesprungen und das 60 

In Fig. 2 wild beispielhaft die Klassifikation im zweidimenaonalen Merkmalsranm (zl, x2) veranschaulidit In 
Fig. 2a sind ein Merkmalsvektor MV, und drei Lauteinheiten LEI, LE2 und LE3 mit demselben Kontextgrad 
dargesteOt Zu jeder Lautemheit LEI, LE2 und wird jeweHs eine Distanz dl, d2 und d3 berechnet Das 
Minimum aus den Distanzen, hier der Abstanddl, wird geniSB Gleichung (9) ausgewahh. , ^ ^ . , 

In Fig. 2b wird um das ausgewfihlte Minimum ein vorgebbarer Bereich gemfiB Gleidiung (10) gekcnnzeidmet 
durch dl 4- thr, bestimmt Im Beispiel fiegcn auBer der Lauteinheit LEI noch weitcre Lauteinheiten LEl-1, LEI 
LEl-3 und LEl-4 mit gegenfiber Lauteinheit LEI hShcrem Kontextgrad mnerhalb dieses vorgebbaren Bereichs. 
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FQr jede dieser Lauteinhehcn LEl-1, LEl-2; LEl-3 und Ul-4 wird jeweils die Distanz berecfaneL Aus den 
resultierenden Distanzen dl-1, dl-2; dl-3 iind dl-4 wird das Minimum berechnet (wieder nach Gleichung (9)> 
Das Verf ahren kann fortgesctzt iteriert werden, indem um das ausgew§blte Minimiim dl-4 ^eder cin vo rgebha « 
rer Bereicfa bestimmt wird und innerfaalb dieses Bereicfas Distanzen zu Lauteinhelten mit hSherem Konteztgrad 
als die Lauteinheit LEl-4 berechnet werden. 
Ltteratur: 

[1] G. Ruske: Automatische Spracherkennung: Metboden der Klassiffikation und Mcrkmalsextraktion. OUea- 
bourg, Munchen 1988, ISBN 3-486-2€677-%& l-ia 

[2] Enrico Bocchieri: Vector Quantization for the Efficient Computation of Continuous Doislty Ukefifaood^ 
Proc. IEEE Interaational Conference of Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSPjl SL 11-692 bis n-695. 

[3] L. R. Rabiner: A Tutorial on Hidden Markov Modeb ans Selected Applications in Speedi RecogmtioEp 
Proa IEEE, Feb. 1989, S. 257-286. , 

[4] U R Rabiner, R-R Juang, S E Levinson. M. M. Sondhi: Recognition of Isolated Digits Usmg Hidden 
Markov Models with Continuous Mbcture Densities. AT&TTechmcal Journal, Vo1j64, NojB, July-August 1985i & 
1211-1234. 

Fatentansprflche 

1. Verf ahren zur Spracherkennung durcfa unen Redmer, 

a) bei dem ein Sprachsignal mit einer vorgebbaren Taktrate digitalis iert wird, 

b) bei dem das digitalisierte Sprachsignal zu je einem Abtastzeitpunk^ der durdi <Ue Taktrate festge- 
legt ist, in einen Merkmalsvektor abgebildet wird, 

c) bei dem erste Abstfinde des Merkmalsvektors zu ersten Mustervcktoren ermittelt werden, wobei <fie 
Mustervektoren jeweils eine kleinste unterscheidbare Lauteinheit mit einem vorgebbaren Kontext- 
grad, der angibt, wie weit der iContext einer Lauteinheit retcht darstelleiv 

d) bei dem ein erstes Minimum der ersten Abstfinde ausgewShlt wird, 

e) bei dem um das erste Minimum ein vorgebbarer Bereidi ausgewahlt wird und in diesem Berekh 
zweite Abstfinde des Merkmalsvektors von zwetten Mustervektorei^ die jeweils Lauteinheiten mit 
gegenuber den kleinsten unterscfaeidbaren Lauteinheiten hdherem Kontertgrad darstelleo^ bestimmt 
werden, 

f) bei dem ein zweites Miiumum der zweiten Abstande ausgewlhlt wird, 

g) bei dem der Merkmalsvektor durdi die Ober das zweite Minimum erreidibare Lauteinheit klassifi- 
ziert wird oder, falls eine genauere Klassifikation erforderlidi ist, das zwdte Mimmum ab das erste 
Minimum angenommen und mit Schritt e) fortgefahren wirci 

h) bei dem aus zusammengesetzten klassifizierten Lauteinheiten Spradie eiicannt wird. 

Z Verf ahren nach Anspruch 1, bei dem im Sduitt e) fOr die zweiten Mustervektoren der n&disth6here 
IContextgrad gegenQber den ersten Mustervektoren ausgewShh wird. 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder Z bei dem die ersten Mustervektoren kontextunabhangige Einheiten mit 
dem Konteztgrad 1 darstcUen. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, bei dem ab Mustervektoren Phoneme einer Spracfae 
verwendet werden. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, bei dem ab Mustervektoren Triphone emer Spradie 
verwendet werden. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bb 3, bei dem ab Mustervektoren Quinphone einer Sprache 
verwendet werden. 
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